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1. VPJRWENDUNGSZWECK UND ANWEMDUNGSGEBIET 



Der Impulsgenerator Typ 11590 ist fur allgemeine Zwecke ent- 
wickelt worden und kann bei Labor mesaungen sowie beim Simulie- 
ren industrieller Prozesse eingesetzt v/erdcn. 

Die Impulopara'iieLer lassen sich mit den Bedienungaorganen an 
dor Frontplatte, einstellen. Die maximale Folgefrequenz betragt 
100 Mdz. Die P’olgefrequenz , die Verzogerung und die Inipuls- 
dauer konnen mit einem externen Signal moduliert werden. Auf 
diese IVeise lassen sich die scliadlichen Jitter-Ersciieinungen 
simul ieren . 

Ist das externe Module tionssignal eine Gleichspannung, so kann 
man von den Module tionseingangen aus die Folgefrequenz, die 
Verzdgerung Oder die Impulsdauer innerhalb eines bestimmten 
Dereiches regeln bzv/. fein einstellen. 

Die Anstiegs- bzw. Abfallzeit sowie die Grundlinie des Ausgangs- 
impnlses lassen sich ebenfalls regeln,was noch wei tere Ver- 
wendungsmdglichkei ten bietet . 
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2 . TECHNISCHE DATEN 



2.1. Triggerungsarten: interne Triggerung 

ext erne Triggerung 
Einz el triggerung 
Getorte Triggerung 

2.1.1. Int erne Tr iggerung 

Periodendauerbereich: 10 ns ... 66 ms (5 Teil- 

bereiche) 

(15 ... 100 MIIz) 

Teilbereiche : I . 10 ns . . . 100 ns 

II. 100 ns ... 2 yus 

III . 2 yus ... 66 yus 

IV. 66yUs ... 2 ms 

V . 2 ms ... 66 ms 

Zur stetigen Einstellung und zur Uberlappung der einzel- 
nen Teilbereiche ist ein Felnregler vorgesehen. 
Periodendauer-Jit ter : ‘^0,1 % + 100 ps 

2.1.2. Extern© Triggerung (EXT): 

Folgefrequenz : DC . . . 100 MIlz 

Polaritat. des Trigger- 

signals: positiv Oder negativ 

Erforderliche Trigger- 

spannung: 

An den Eingang aniegbare 

raaximale Spannung; ± 15 V 

Eingangsimpedanz : * ^ 500 , 

2.1.5* Einzel triggerung (SP) 

In der Stellung EXT mil der Taste an der Frontplatte 
mbglich. 

2.1.4. Getorte Triggerung (GATE) 

Die Funktion des internen Steuergenerators ist zum 
externen Torsignal synchronisiert . 
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2 . 2 . 



. 2 . 1 . 



Der Steuergenerator arbeitet wahrend der Dauer des posi- 



tiven Torsignals. 




Erforderliche Torspannung: 
An den Eingang anlegbare 


^s 


raaxiraale Spannung: 


+ 15 V 


Eingangsimpedanz : 


^ 500 SI’ 


Frequenz des Torsignals: 


DC ... 10 MHz 


Ausgangsbetriebsar ten: 


Einzelimpuls 
Doppelimpuls 
Rechteckwelle 
ext erne Dauer 
Modulation 



Ausgangst rigger signal 
(TRIG. OUT) 

Jeder Wert versteht sich an einem externen AbschluB von 

50 



Wellenfortn : 
Polaritat : 
Amplitude : 



Rechteck 

positiv 

^1,5 V Oder 

^0,5 V umachaltbar 



Anstiegszeit : < 3 ns 

2 .-2. 2. Betriebsart Einzelimpuls 

In der Betriebsart Einzelimpuls erscheint der Auaganga*** 
inipuls um die eingestellte Verzbgerungszeit und den 
konstanten Wert von 17 ns nach dem Ausgangs trigger im- 
puls. 

2.2.3. Betriebsart Doppelimpuls 

In der Betriebsart Doppelimpuls erscheint der erste Im- 
puls uni den konstanten Wert von 17 ns nach dem Ausgangs- 
triggersignal . Der Zeitabstand zwischen den beiden Im- 
puloen stimmt mit der eingestellten Verzdgerung iiberein. 

2.2.4. Betriebsart Rechteckwelle 

Hier haadelt es sich urn eine Impulsfolge mit der einge- 



11590 



5 




stellten Perlodendauer und annahernd 50 %igem Tastver- 
haltnis. In der Betriebsart Rechteckwelle sind die Be- 
dienungsorgane zum Einstellen der Verzogerung und der 
Impulsdauer unwirksam. 

2.2.5 • Ext erne Dauer 
(EXT. WIDTH) 

Es erscheint ein Ausgangsimpuls, welcher mit dern an den 
Eingang EXT; WIDTH gelegten Signal hinsichtlich der 
Folgefrequenz und der Dauer iibereinstimmt . 



. Triggersignalpolaritat ; 
Erforderliche Trigger- 
spannung : 

An den Eingang anlegbare 
maximale Spannung: 
Eingangsimpedanz : 

2.2.6. Verzogerungszeit : 

Teilbereiche : 



positiv Oder negativ 



2 V. 



+ 4 V 
50 Q 
5 ns . 



Nennwert 
. 30 ms 



(5 Teilbereiche) 



I. *5 ns 
•eI. 50 ns 



HI. 

IV. 

V. 



l^us 
30^us 
1 ms 



50 ns 

, 1 yUS 

30^us 
, 1 ms 
30 ms 



Zur stetigen Einstellung und zur Uberlappung der Teil- 
bereiche ipt ein Feinregler vorgesehen. 
Verzbgerungszeit-Jitter : ^.0,1 % + 50 ps 



Tastverhaltnis : 
2.2.7. Impulsdauer: 

Teilbereiche : 



^ 50 % 

5 ns ... 30 ms 
(5 Teilbereiche) 



I. 

II. 



5 ns , 
50 ns 



HI: lyus" 



lY. 

r > 

V. 



30yUS 
1 ms 



50 ns 
, 1 yUS 
50yUS 
. 1 ms 
30 ms 
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Zur stetigen Einstellung und zur Uberlappung der einzel- 
nen Teilbereiche ist ein Feinregler vorgesehen. 
Impulsdauer-Jitter : ^ 0,1 % + 50 ps 

. Tast verbal -til is; > 50 % 

2.2.8, Modulation > 

Die Periodendauer , die Verzdgerung und die Dauer des 
Ausgangsimpulses kbnnen aus einer externen Quelle modu- 
liert werden. 

Modulationsfrequenz- 

bereich: DC ... 100 kHz 

Eingangsimpedanz : 500 i , Nennwert 

Periodendauermodulation 

(FM) : + 10 ^ (bei +1,5 V) 

Verzogerungsmodulation 

(PPM): +20’% (bei +1,5 V) 

Impulsdauermodulat ion 

(PWI^): +20'% (bei +1,5 V) 

Eine den Mindestwert des Verzogerungszeitbereiches unter- 
schreitende Verzdgerung kann selhst durch Modulation 
nicht eingestellt werden. 

2.3. Daten der Ausgangsirapulse 

Jeder Wert versteht sich bei einem externen AbschluB 
von 50 ft . 

Polaritat: positiv oder negativ 

normal Oder invers 

Quelleniinpedanz : 50 ft Oder Stroingenerator . 

(HIGH Z) 

2.3.1. Amplitude: ‘ 70 mV ... 10 V 

'<’ 5 V . . 10 V bei HIGH Z 
< 2,5 V . . .>- 5 V bei 50 ^ 
Teiler: x2, x4, x5 

(die einzelnen Teilerglieder 
kdnnen voneinander unabhan- 
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Uberschwingu ng : 



gig eingeschaltet warden) 

< 5 % 

(bei 5 V Amplitude an 50 n 
bei minimaler Umschaltaeit 
gemessen) 



2.5.2. Umachaltzeit 

(bei 50 n ): 2,5 ns ... 0,5 ma 

(4 Teilbereiche) 

Teilbereiche : I. 2,5 ns ... 25 ns 

II. 25 na ... 500 ns 

III. 500 ns ... 15 

IV. T 5 /US ... 0,5 ms 

Die Umachaltaeitwerte beziehen sich euf die Maximum- 
stellung deg Amplitudenfeinreglers . 

Die Anstiegs- upd die Abfallzeiten kdnnen innerhalb der 
einzelnen Teilbereiche voneinander unabhangig stetig 
geregelt werden und gewahrleistep die Uberlappung der 
einzelnen Teilbereiche. 

2.5.5. Grundlinienverschiebung 

(OFFSET): +5 ... -5 V 

(bei HIGH Z und 50 Q ) 
(stetig regalbar in einetn 
Bereich) 

Der Wert der Grundlinienverschiebung wird vom Amplituden" 
teiler im Verhaltnis der eingestellten Teilung verringert 



Zur Beachtung: 

Die Smnme der Grundlinienverschiebung und der Ausganga- 
iimpula amplitude kann +10 V nicht uberachreiten, 

2*4 f Netzangaben 

2*4,lV Spannnn]gT 110',“ 127', 220 'V +10 % 

2*4 *2* Frequenz: 50/60 Hz 

2*4 *5* Leistungaaufnahme : 130 VA 

2*5« Abmeaaungen: 152,5 -x 443 x 354 nun 

2*6. Maaee: ca. 9 kg 
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2.7. Kliciatische Werte 

2.7.1. Normal- und Nennbetriebsbedingungen 

2. 7. 1.1. Umgebungstemperatur : +10°C ... +55*^0 

2. 7. 1.2. Relative Luftfeuchte ; max, 85 % 

2. 7. 1.5. Luftdruck: 600 ... 1060 mbar 

2.7.2. Grenzbetriebsbedingungen 

2. 7. 2.1. Umgebungstemperatur : +5°C ... +/10'^C 

2. 7. 2. 2. Relative Luf tfeuchte : max. 85 % 

2. 7. 2. 5. Luftdruck: 600 ... 1060 mbar 

2.7.5. Transport- und Lager ungsbedingungen 

2. 7. 5.1. Umgebungstemperatur; -25°G ... +55^0 

2. 7. 5. 2. Relative Luf tfeuchte: max. 98 % 

2. 7. 5. 5. Luftdruck: 600 ... 1060 mbar 

2.8. Periodeische StoCprQfung 

2.8.1. Dauer des StoBes: 12 ms 

2.8.2. Hochstwert der Be- 

2 

schleunigung: 50 m/s 

•2.8.5. Anzahl dcr StdEe: 1000 

2.9. Das Gerat entspriclit folgenden Normen und Empfehl ungen: 

2.9.1. r.lSz 94-70 

2.9.2. RSz 2657-75, RSz 5824-75, RSz 5825-75, RSz 4492-74 
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3 . LIEFERUMFANG 



3.1. Gerat 

Typ 11590 (TR 0307) 100 MHz PULSE GENERATOR 

3.2. Zubehore 

3.2.1. Zubehore "A" (im Kaufpreis enthalten) 

1004 Netzkabel mit AnachluCsteckern 1 St, 

1024-4 50-0 '-Kabel (l m) mit BNC-Steckern 

an beiden Enden 1 3t. 

Bedienungsanleitung 1 Ex. 

3 . 3 . Sicherungseinsatze 

200 V - 630 rriA (FST + 630 + 5x20) 1 St. 

110 V bzw. 127 V - 1,25, A (FST + 1,25 A + 5x20) 2 St. 

1 A /FST + 1 A + 5x20/ 3 St. 

1,25 A /FST + 1,25 A + 5x20/ 1 St. 
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4. ARBBITSWEISE UND AUFBAU DKS GRRiiTES UND SEINER HAUPTTEILE 



4.1. Arbeitsprinzip 

■ (anhand des Blockschaltbildes in den Bildern 1 und 2) 

Bild 1 entha.lt das Blockschaltblld der "Timing-Schaltungen" . 

Da die Ladungs- und Entladungsphase des die Periodendauer be- 
stimmenden Taktgenerato.rs gleich Inng dauern, erhalt man ein 
Ausgangs signal mit Rechteckwell enf orm. Die Feinregelujag erfolgt 
durch Regelung der Lade- und Entladestromgeneratoren. Der Tor- 
verstarker eroidglicht eine Synclirontorung. 

Der Verzogerungsgenerator kann getriggert werden ■ 

a) voia internen Taktgenerator 

b) vom ex'ternen Triggerver starker 

Beim externen Triggerver starker kann die Triggerung wahlweise 
auf positives und negatives Signal erfolgen und in beiden Fal- 
len ist es mbglich durch einen Einzelimpuls (Single Pulse) zu 
t rigger n. 

Die Verzbgerung des Taktgenerators kann mit einem an die, Buchse 
PM gelegten Signal von J:l>5 V ( + 10 %) moduliert werder^i 

Der Verzdgerunga- und der Impulsdauergenerator ist ein mono- 
stabiler Multivibrator. 

Die Feinregelung wird dui'ch Regelung des Lades tromgenera tors 
bev/irkt . Der Inipulsdauer-Multi vibrator kann sowohl mit der An- 
stiegsflanke als auch mit der Abfallflanke des Verzogerungs- 
signals getriggert werden. Auf diese Weiso kann ein Doppelim- 
puls erzeugt werden. Beide Multi vibratoren lassen sioh iiber die 
Buchscn PPM und PWM mit einem Signal von +1,? V modulieren. 

Die bewirkte Modulation betrligt 

I 

Der Triggerausgangsverstarker verstdrkt das Signal des Takt- 
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generators Oder des externen Triggerverstarkers . Das an den 
50- -Anschlufi angepalBte Signal erscheint an der Buchse TRIG. 
OUT. 

Der Ausgangsverstarker la(?t sich durch drei verschiedene Signa- 
ls steuern; 

a) vom Impulsdauergenerator 

b) vom Triggerverstarker (bci interner Triggerung 
Rechtecksignal) 

c) von einein externen Triggerverstarker 

Die Steuerungsart kann mittels Druckschalter gewahlt werden. 

Die Signale gelangen uber einen Sumini or ver starker an den Ver- 
starker NORMAL -INVERSE (Bild 2). 

Im Gerat befindon sich zwei Netzteilsysteme . 

Von dera einen System werden die Timing-Schaltungen and der Ver- 
starker NORTML-INVERSE gespeist . Das andere, erdunabhangige 
System (FLOATING SUPPLY) speist die Ausgangsstromkreise . 

Dieses letztere System wird wegen des positiven Ausgangssignals 
und der besonderen Realisierung der Grundlinienverschiebung be- 
nd tigt, weil in diesera Fall der Ausgangsverstarker immer unter 
denselben Dissipat ionaverhaltnissen arbeiten kann. 

Der Refer enznullpegel des erdunabhangigen Systems wird niclit 
durch das System, sondern durch die zwischen die Spannungen 
-|.15 V und -15 V geschaltete bipolare Riickspeise- 

einheit (restore supply) bestimmt. Wenn die Ausgangsampli tude 
negatlv und die Offset sparmung 0 V ist, dann ist auch dieser 
Referenzpegel (V^) 0 V. Wird z.B. eine Offsetspannung von +5 V 
eingestellt, so werden die Ausgangsspannung der bij^olaren Spei- 
seeinheit und somit auch der Referenzpegel (V^) des erdunab- 
hangigen Systems +5 V betragen. 

Dieser ve.randerte Wert von V^ steuert den die Grundlinionver- 
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schiebung bev/irkenden Offsetstromgenerator , welcher an der 
50- -Belastung eine Spannungsverschiebung von +5 V bewirkt . 

Auf diese Weise arbeitet der Tranvsistor des Ausgangsverstar- 
kers’ von der Grundlinienver schiebung unabhangig immer unter 
denselben Dissipationsverhaltnissen. 

Nach dem Verstarker NORMAL-INVERSE wird das Signal von eineni 
Impulsubertrager an den vom erdunabhangigen Netzteil geopeisten 
bistabilen Multivibrator gekoppelt. 



Nach dem Multivibrator hat das System bis zura Ausgang Gleich- 
stromkopplung, so daC der bei der Einschaltung einsetzende 



Grundzustand zugleich den Ausgangszustand bestimmt. Deshalb 




kippt der bistabile Multivib^^pj? .bei der Einschaltung in eine 
bestimmte Position. 



pinPMPEN -GENERA TOR, welcher 
Slttngszeit des Signals durch 



Von hi^r gelangt das Signal a 
die Regelung der Ein- und.Aus 



Xnderung des "Stromes der Stromgeneratoren RISE und FALL er- 



moglicht . 



Diese Stromgeneratoren laden bzw» entladen je eine Kapazitat, 

r 

V 

Der Ladungs- und Entladfcungspegel wird durch Begrenzer mit Dio" 
den bestimmt. POSITIVE CLAMP bestimmt die Grundposition\und 
NEGATIVE CLAMP die AmpliLpde des negativen Ausgangs signal a. 

Der lineare Ausgangsverst*‘rker wird von einem Emitterfolger 
angesteuert. Das Ausgangs signal gelangt. iiber den Teller an die 
Ausgangsbuchse OUT. Der interne 50- -AbschluB wird von einem 
Reed-Rolais an den Pegel 0 des erdfreien Systems, an die Span- 
nnng V^ angeschlossen . Deshalb bedeutet die* Einschaltung des 
internen Abschlusses, gemaB der welter oben bereits gdschil- 
derten Grundlinienverschiebung keine Anderung des Wertes der 
Offsetspannung, well der interne AbschluB zwischen Punkte mit 
gleichem Potential eingeschalte t wird. Bei positivem Ausgangs- 
signal schaltet der Eingangs verstarker auf die Betriebsart 
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INVERSE urn und die den Strom der Stromgeneratoren RISE und FALL 
bestimmenden Potentiometer werden gegeneinander ausgetauscht . 
Gleichzeitig wird die bipolare RUckspeiseeinheit von dem den 
Amplitudenwert bestimmenden negativen Begrenzungspegel geeteuert 
und deshalb wird eine mit dem Wert der Amplitude ubereinstimmen- 
de positive Spannungsverschiebung bewirkt . 

Das auf diese Weise erzeugte und urn eine dem Amplitudenwert ent- 
sprechende positive Spannung verschobene inverse Signal ergibt 
ein positives Ausgangssignal . (Bild 4). 



4,2. AusfiihrliGhe Funktionsbeschreibung 
(Stromkreisbeschreibung) 

Bei der detaillierten Schilderung der Wirkungsweise der Strom- 
kreise wird auf die entsprecbenden Posit ionsnummern der elektri— 
schen Schaltkreise verwiesen.) 

4.2.1. Taktgenerator 



Der Strom der die Timing— Kapazi tat en lad end en und entiadenden 
Stromgeneratoren (TR201-TR202) wird von der Bruckenschaltung 
getort, die aus den Dioden 1)203, D204 besteht. Die an den 

Timing -Kondensat or en erscheinende Timing-Sparinung gelangt iiber 
den Emitterfolger TR205 an den Komparator. Der Stromgenerator 
TR206 beatimmt den Strom des Emitterf olgers . Der Komparator be- 
steht aus den Transistoren TR207, TR208, TR209 und TR210, Der 
Transistor TR208 des Komparators steuert einestells die den 
Strom torende Bruckenschaltung und beatimmt ahderen.teils den 
folgenden Komparationspegel des Komparators (Komparator mit 
groCer Hysterese) . Das Ausgangssignal erscheint am Kollektor- 
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widerstand von TR207. 

Der Strom der Lade- und Entladestromgeneratoren wird von den 
Potentiometer PI in gleichem Mafie geregelt. Demzufolge dauern 
die Ladungs- und Entladungsphase des VerzogerungsJcondensators 
gleich lang und die Timing-Spannung weist eine Dreieckform auf . 
Das Ausgangssignal des Komparator^ ist entsprechend dieser Ti- 
ming-Spannung eine Rechteckwelle . Bex kleinen Lade- und Entla- 
destrdmen kann der Basisstrom von TR205 mit dem Potentiometer 
P201 so kompensiert werden, da/3 man auch in diesem Fall eine 
genaue Rechteckwelle erhalt . 

Der Kondensator des zweiten Timing-Bereiches wird von einem 
Reed-Relais (RY201) geschaltet. Die Qbrigen Timing-Bereiche 
werden von Transistoren (TR212-TR213-TR214) geschaltet. 

TR215-TR216 verstarken bzw. formen das Signal des Komparators 
und gewS.hr! eis ten eine symmetrische Ableitung. Sie arbeiten 
nur bei interner Triggerung. 

Das Potentiometer P202 dient zur richtigen Einstellung der 

« 

Steuerung der den Strom torenden Brtickenschaltung und mit P203 
kann man die Komparationspegel einstellen, welche die Timing- 
Amplituden bestimmen. ' , 

Auch der Verstarker, welcher die Modulation ermSglicht (TR222, 
TR217) beeinflul3t die Komparationspegel. Beim Einschalter^ der 
Modulation wird TR217 in der DurchlaBrichtung vorgespannt, Auf 

I 

diese Weise wird dafOr Sorge getragen, dal3 das Modulationssi- ' 
gnal sowohl in positiver als auch in negativer Richtung ^teuer't. 

Die Synchrontorung wird duroh den aus den Transistoren TR218- 
TR219-TR220-TR221 bestehenden Torverstarker ermSglicht. Bei in- 
terner Betriebsart sind TR218 und TR220 leitend. Nach Umschal- 
tung auf den getorten Betrieb werden die beiden vorangehend er- 
wahnten Transistoren gesperrt und sie werden nur fiir die Dauer 
des eintreff enden positiven Signals leitend, wenn auch der Kom- 
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parator des Taktgenerators uns somit auch der Tals:tgenerator 
funktionieren warden . 

Das Torsignal gelangt iiber die zum Schutz vor liber spannung die- 
nende und aus den Dioden D210-D211-D212-D213 bestehende Briicken- 
schaltung an die Torschaltung. 

4.2.2. Ext erne Trigger ung 

Der Stromkreis der externen Triggerung besteht aus den Tran- 
sistoren TR'501-TR308. Das Steuersignal gelangt uber die zum 
Schutz vor tlber spannung dienende Brlickenschaltung (D301-D304) 
an den Verstarker (TR303-TR304) , welcher das Signal uniformi- 
siert. Das Ausgangssignal des Verstarkers steuert einen Schmitt- 
Trigger, der nur von einem negativen Spannungs sprung gestartet 
werden kann, ungeachtet dessen, ob das eintreffende Triggersi- 
gnal negativ oder positiv ist, Dazu wird iiber die Diode D305 
bzw. D306 das Signal von TR303 oder TR304 abgeleitet. Wenn der 
Transistor TR301 gesattigt und TR302 gesperrt ist, dann wird 
das Signal vom Kollektor von TR304 und im umgekehrten Fall vom 
Kollektor von TR303 abgeleitet. Dann gelangt das Signal an ei- 
nen Schmitt -Trigger (TR305-TR306) . Der Komparationspegel des 
Schmitt -Triggers kann durch Xnderung des Wertes der an die Kol- 
1 ek t orwid erst and e gel eg ten Speise spannung eingestellt werden 
(P 3 OI). Das verglichene, steil ansteigende Signal gelangt an 
den Differ enz verstarker TR307-TR308, der nur bei externer Trig- 
gerung arbeitet. Er hat mit dem internen Triggerver starker ei- 
nen gemeinsamen Ar bei tswider stand (TR215-TR216) . 

4.2.3. VerzQgerungastromkreis 

Das Signal des Takt genera tors oder der externen Triggerung wird 

* 

vom Differenzver starker TR401-TR402 geformt. Dann wird der zur 
Triggerung des Verzdgerungsmultivibrators erforderliehe negati- 
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ve Irapuls von der im Kollektor von TR405 befindlichen und am 
Ende uberbriickten Verzbgerungsleitung erzeugt. 

Dieser Triggerimpuls steuert den Transistor TR410 Qber die Dio- 
den D407-D409 so, daI3 dieser leitend wird. Der im Kollektor von 
TR405 entstehende positive Impuls wird Qber die Dioden D404-D405 
dem Widerstand R4^1 2ugeleitet, der in diesera Fall der AbschluB 
der im Kollektor von TR405 befindlichen Verzogerungsleitung ist, 
Bei einem negativen Impuls wird diese Aufgabe von R430 erfullt. 

Die besagten Dioden sorgen fur die Trennung, Torung der positi- 
ven und negativen Impulse. 

Der Verzogerungszwecken dienende monostabile Multivibrator be- 
steht aus dem den Timing-Kondensator ladenden Stromgenerator 
(TR41.6), dem die Aufladung v;ahrnehmenden Komparatorsystem 
(TR410-TR411-TR412-TR413-TR'^14 ) und dem den aufgeladenen fConden- 
sator entladenden Emi tterfolger (TR415). Im Grundzustand sind 
die Transistoren TR411-TR413 und TR415 leitend. Unter dem Ein- 
fluB des negativen Triggersignals wird TR410 leitend. 

Demzufolge und unter dem EinfluB der positiven Ruckkopplung 
Qber TR411-TR413 wird auch TR414 leitend. Gleichzpitig werden 
TR411, TR413 und TR415 gesperrt . Der Strom des Stroragenerators 
TR416, der vorher den Emitterstrom von TR415 gab, flieBt jetzt 
in den Timing-Kondensator und unter seinem EinfluB andert sich 
die Spannunt? des Kondensators in negativer Richtung. Auch der 
Emitter von TR414 folgt dieser And^rung in negativer Richtung 
und zwar solange bis er den Wert erreicht, bei dem der gesperr- 
te Transistor TR413 leitend wird. Nun findet die Komparation 
statt und der Multivibrator kippt unter dem EinfluB der positi- 
ven Ruckkopplung in den Ausgangszustand zuruck. Der auf negati- 
ve Spannung aufgeladene Timing-Kondensator wird vom Emitterfol- 
ger TR415 entladen. 

Der Multivibrator kann erst hinterher erneut getriggert werden. 

: 17 
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Der Kondensator des zweiten Timing -Bereiches wird von ^inem 
Reed-Relais (RY401) geschaltet, wahrend die Kondensatopen der 
iibrigen Timing -Bereichen von den Transistoren TR417-TR418-TR419 
geschaltet werden. 

Die Amplitude des VerzSgerungssignals kann durch Xnderung des 
Stromes des Stromgeneratora TR412 mit dem Potentiometer P401 
eingestellt werden. Dadurch wird der Komparationspegel geandert 
Auch der Strom des Transistors TR409 beeinfluBt den Kompara- 
tionspegel, der eine Modulation mit TR408 ermGglicht, Beim Ein- 
schalten der Modulation wird TR408 in Durchlafirichtung vorge- 
spannt. Auf diese Weise wird gewd.hrleistet , daB das Modulations 
signal sowohl in positiver als auch in negativer Richtung steu- 
ert. Der Kollektor des Transistors TR410 des monostabilen Mul- 
tivibrators TR410 steuert die Transistoren TR406-TR407, welche 
eine symmetrische Ableitung gewahrleisten . 

4.2.4. Impulsdauer-Stromkreis 

Die elektrische Schaltung des Stromkreises stimmt mit jener 
des VeraSgerungsatromkreises iiberein, so daB das dort Beschrie- 
bene sinngemS,B auch fiir diesen Stromkreis gilt. Der einzige Un- 
terschied ist, daB der Timing-Multivibrator nicht nur vom Kol- 
lektor von TR605 sondern auch vom Kollektor von TR604 getrig- 
gert werden kann. 

Das ist der sog. Doppelimpulsbetrieb, der .geschaltet werden 
kann. Die Blockierung wird vom Transistor TR605 bewirkt, der 
in diesem Fall im Sattigungsbereich ist und dadurch verhindert, 
daB im Kollektor von TR604 ein Triggersignal entsteht. Beim Um- 
schalten auf die Betriebsart Doppelimpuls wird TR605 gesperrt 
und TR610 iiber die Dioden D606-D608 auch Von dem im Kollektor 
von TR604 erscheinenden Triggersignal gesteuert. Der Ausgangs- 
verstarker TR606-TR607 hat mit den Verstarkern der Rechteck- 
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Welle und der Betriebsait externe Triggering einen ge me ins amen 
Widerstand und in diesen Betriebsarten arbeiten die Transistoren 
TR606-TR607 nicht und ihre Emitterspeisespannung ist aufgeschal- 
tet . 

4.2.5. Triggerausgangsstromkreis 

Dieser Stromkreis leitet das Signal des internen Taktgenerators 
Oder der externen Triggerung an die Buchse TRIG. OUT, der das 
Signal iiber eine 50- Q -Leitung entnommen werden kann. Der aus 
den Transistoren TR501-TR502 aufgebaute sog. White-Emitterfolger 
liefert auch bei kapazitiver Belastung ein steil ansteigendes 
und abfallendes Signal. Der Nullpegel des Ausgangssignals kann 
mit dem Potentiometer P501 eingestellt werden. Das Signal der 
Betriebsart Rechtecksignal wird vom Kollektor von TR504 zur End- 
stufe geleitet. 

4.2.6. Externer Impulsdauer -Stromkreis 

Der Stromkreis entttalt den Verstarker der externen Triggerung 
(EXT. WIDTH AMPLIFIER) und den im Blockschaltbild (Bild 1) 
durch OR GATE gekennzeichneten Stromkreisteil . Dieser Strom- 
kreisteil enthalt eigentlich Differenzverstarkerpaare, welche 
je einen gemeinsamen Arbeit swiderstand besitzen und die je nach 
der Stellung des Betriebsartenschal ters wirksaoi sind . Auf diese 
Weise ent.oteht die UKD-Verknupf ung . 

Das Rechtecksignal der internen Triggerung wird vom Verstarker 
TR705-TR706 enipfangen, der mit dem externen Trigger verstarker 
TR701-TR702 einen gemeinsamen Arbeit swiderstand hat. Der Ver- 
starker TR705-TR704 leitet entweder das externe Trigger signal 
Oder das Rechtecksignal, und hat mit dem Ausgangsverstarker 
des Impulsdauer-Multi vibrators einen gemeinsamen Arbeitswider- 
stand . Je nach dem, welches Verstarkerpaar arbeitet, wird ent- 
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weder das interne Itnpulssignal Oder das interne Recht eckaignal , 
bzw. das externe Impulsdauersignal der Endstufe zugefuhrt. 

Die Signals, welche die Basis des externen Triggerverstarkers 
TR701-TR702 steuern, werden von einer Diodentorschaltung se- 
lektiert. Die Basis von TR702 wird von der Diode D704 an etwa 
+0,4 V und die Basis von TR701 von der Diode D?05 an etwa -0,4 V 
gehalten, so daS im Grundzustand TR702 lei tend wird. Wenn an den 
Eingang ein negatives Signal gelangt, so wird dieses von der 
Diode D702 der Basis von TR702 zugeleitet, woraufhin der lei- 
tende Transistor gesperrt und TR701 leitend wird. Trifft am 
Eingang ein positives Signal ein, so gelangt es iiber die Diode 
D701 an die Basis von TR701 und macht TR701 leitend, wahrend 
TR702, welcher bis dahin leitend war, gesperrt wird. So kann 
der Verstarker der externen Triggerung also sowohl durch ein 
positives, als auch durch ein negatives Signal getriggert wer- 
den. 



4.2.7. Ausgangs s tr omkr e i s (OUTPUT CIRCUIT) 

Von den Arbeitswiderstanden R711-712 gelangt das Signal iiber 
das Kabel mit 100 ft, Wellenimpedanz an den Verstarker NORMAL- 
INVERSE. In den Betriebsarten NEGATIVE NORMAL und POSITIVE IN- 
VERSE wird der Irapulstransforraator (T801) durch den Verstarker 
TR801-TR802 und in den Betriebsarten NEGATIVE INVERSE und POSI- 
TIVE NORMAL durch den Verstarker TR803-TR804 gesteuert. Die 
Sekundarseite des Transfer mat or s T801 steuert bereits die dem 
erdfreien (floating) Netzteilsystera angeschlossenen Stromkrei- 
se. 

Wie bei der kurzen Punktionsbeschreibung bereits erwahnt wor- 
den ist, wird der Zustand des Ausganges wegen der weiteren 
Gleichspannungskoppl ungen durch den Zustand des bistabilen Mul- 
tivibrators TR805-TR806 bestimmt. Deshalb besitzt dieser Multi- 
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vibrator eine bestimcite Grundposition. Beim Einschalten v.’ird 
die Basis von TRS06 infolge der Aufladung des Kondensator C807 
fiber die Diode D802 positiver, als die Basis von TR805 . Deshalb 
wird nach der Einschaltung immer TE305 leitend. 

Das v.'eitere Formen und Verstarken des Signals v/ird von TR807- 
TR808 und TR809-TR810 verrichtet * Diese steuern ferner die po- 
sitiven und negativen Stronigeneratoren TR814-TR815 und TR816- 
TRS17 . In deoa nach der Einschaltung vorliegenden Grundzustand 
ist TR815 leitend und der Strom flielH fiber die Klemmdiode 
D810 in die Spannungsquelle (TR311, TR812, TR813), welohe den 
positiven Klemmpegel liefert. Demzuf’olge ist die Spannung des 
die Umschalt zeilen bestimmenden Ver zogerungskondensators im 
Gruiidzustand dor Spannung der Anode von D610 gleich. 

Unter dem EinfluG des Steuersignals andert sich der Zustand der 
Stromgeneratoren . TR815 v;ird gesperrt und TR817 wird leitend. 

Die negativen Ladungstrager laden den Timing -Kondensator so daB 
seine Spannung sich in negativer Richtung solange linear an- 
dert, bis die negative Bdenrimdiode D811 leitend wird. Die Span- 
nungsquelle TR820-TRS21 liefert- den negativen Klemmpegel, der 
mit deni Potentiometer P6 geandert werden kann und der auch die 
Amplitude des Ausgangssignals bestimrat. Die Anderung des Steuer- 
signals andert nun die Lage der Stromgeneratoren erneut . TB817 
wird gesperrt and TR815 wird leitend. Die in den Timing-Kondensa- 
tor flieBenden positiven Ladungstrager verringern die negative 
Ladling des KondensatorS, so daB sich seine Spannung solange in 
positiver Richtung linear andert, bis die Klenmidiode D810 lei- 
tend und der Ausgangszustand erreicht wird. Das bestiuimt auch 
die Grundlinie des negativen Ausgangssignals , vvenn die Offset- 
spannung sonst ausgeschaltet ist. Der entsprechende Grundzu- 
stand kann auf diese Weise mit der Spannung des positiven Klemm- 
pegels eingesohaltet v;erden, die mit dem Trimmeppotentioraeter 
rsoi geandert werden kann. 



11590 



21 




Der Kondensator des aweiten Timing-Bereiches wird vom Relais 
RY801 geschaltet. Der Kondensator der ubrigen Timing-Bereiche 
wird von Transistoren (TR818, TR819) geschaltet. In den Be- 
triebsarten NEGATIVE NORMAL und POSITIVE INVERSE werden die 
Potent iome ter ,welche den Strom der Lade- und Entladestromgene- 
ratoren bestimmen, gegeneinander ausgewechselt . 

Das wird von den Betriebsartenschaltern Sll/A, Sll/B verrich- 
tet. Dann gelangt das Signal an den Emit ter Polger TR822, dessen 
Basisstrom mit dem Potentiometer P802 kotnpensiert werden kann, 
damit er die Symmetrie def Umschaltaeiten bei minimalein Lade- 
und Entladestrom nicht andert. 

Zur Gewahrlei stung der linearen Signalubertragung wird der 
Emitterstrom des Emitterfolgers TR822 vom Stromgenerator TR826 
gelief*ert. Infolge d’ r Snderung des Ladestromes andert sich 
auch die an der Klemmdiode D811 abfallende Spannung. Demzufolge 
v/Cirde sich auch die Amplitude des Aus gangs signals andern. Das 
wird durch die Klemmdiode D815 beseitigt, welche den negativen 
Pegel des Ausgangs signals des Emitterfolgers bestimmt. Der Aus- 
gangstransistor TR825 wird von den Emitterfolgern TR82;5“TR824 
im Emitter gesteuert. Aul* diese Weise konnte die lin^^are Signal 
ubertragung gewahrleistet werden. Der Emitterstrom von TR825- 
TR824 wird vom Stromgenerator TR827 geliefert. Der Kollektor 
von TR825-TR824 ist zwecks Verringerung der Dissipation der 
Spannungsquelle TH845-TE846 angeschlossen. Der interne Ab~ 
schluBwiderstand wird vom Relais RY802 dem Kollektor des Aus- 
gangsver starkers TR825 angeschlossen. Das Signal gelangt uber 
den 50- -Teller an die Ausgangsbuchse (OUT). Der die Grurid- 
linienverschiebung bewirkende Strom gelangt uber die Tndukti- 
vitaten L808-L809-L810-L811 an den Ausgang. 

Nach den bei der Kiarzen Eunktionsbeschreibung dargelegten 
Grundsatzen werden die die Grundlinienverschiebung bewirkenden 
positiven und negativen Stromgeneratoren durch Xnderung der 
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Ausgangsspannung der sog. RQcjcspeiseeinheit (RESTORE SUPPLY) 
d.h. durch Xnderung des Nullwertes (V^) des erdfreien Netzteils 
gesteuert, 

Der die positive Offset spannung steuernde Verstdrker besteht 
aus den Transistoren TR833-TR834“TR835'*TR8‘56*-TR837-TR838 und 
der die negative Off set spannung steuernde Verstarker aus den 
Transistoren TR839-TR840-TR841-TR842-TR843-TR844 . 

Zur Erzeugung des positiven Ausgangssignals wird eine positive 
Spannungsverschiebung benotigt, deren Wert mit der Amplitude 
des negativen Ausgangssignals iibereinstimmt . Der dazu erfor- 
derliche positive Strom wird ebenfalls vom positiven Offsetge- 
nerator TR833 geliefert, dessen Regel verstarker von gesteuert 
wird. Die der Amplitude proportionale Regelung von wird von . 
den aus den Transistoren TR828-TR829-TR830-TR831-TR832 und dem 
integrierten Schaltkreis IC801 bestehenden RegelverstSrker be- 
wirkt . Mit dem Potentiometer P803 ist zunachst einzustellen, 
daS sich die untere Linie des positiven Ausgangssignals unter 
dem EinfluB der Amplitudenregelung (P806) nicht verlagert. Dann 
wird diese untere Linie mit dem Potentiometer P804 auf den Pe- 
gel "0" eingestellt. 

4.2.8. Riickspeiseeinheit 

Wie bei der kurzen Funktionsbeschreibung bereits erwahnt wor- 

. % 

den ist, wird deshalb ein erdunabhangiges Netzteilsystem ver- 
wendet, damit die Dissipation des Ausgangstransistors (TR823) 

I 

sowohl bei positivem als auch bei negativem Ausgangssignal und 
bei jedem realisierbaren Offsetwert konstant bleibt. 

Der Ausgangsverstarker wird vom erdunabhangigem Netzteil ge- 
speist, sein Arbeitswiderstand schlieBt sich jedoch nicht dem 
Nullpunkt des erdunabhangigen Systems, sondern dem Ausgangs- 

• 

erdpunkt an, weshalb zwischen den beiden Netzteilsystemen ein ‘ 
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Ladungsausgleich erforderlich ist. Diese Aufgabe wird von der 
bipolaren Euckspeiseeinheit welche zwischen dem +15-V 

und -15-V-Pegel des nicht erdunabhangigen nichtgeregelten 
Systems und dem Referenzpegel des erdunabhangigen Systems 
eine Verbindung herstellt bzw. einen Ladungsausgleich bewirkt . 

Anderenteils bestimmt diese Einheit auch den Spannungswert 
auf den IfuHwert des nicht erdunabhangigen Systems bezogen. 

Der Regel ver starker und die Ausgangsstufe bestehen aus den 
Transistoren TR1001-TR1002*-TR100‘5-TR1004-TR1005-TR1006-TR1007 , 
die einen inver tierenden riickgekoppelten Verstarker bilden. 

Als Ruckkopplungsv/iderstand dient R1003 . Der Basispunkt von 
TRIOOI ist der virtuelle Nullpunkt . 

Das Verhaltnis von R1002 und R1003 bestimmt den mit dem Poten- 
tiometer P7 einstellbaren Wert V^. Uber den Widerstand RlOOl 
gelangt der bei posit ivem Ausgangssignal erforderliche, der 
Amplitude proportionale Steuerstrom an die Basis von TRIOOI, 

4.2,9. Nicht erdunabhangige Netzteile 

Im Gerat befinden sich die geregelten +15-V-, -15-V-- und 
+5-V-Netzteile . Sie enthalten je einen Langsregel transistor 
(TRl, TR2, TR5). Als KurzschluBschutz dient eine Sekundarsiche 
rung. Das +5-V-Netzteil erzeugt aus +15 V die geregelte Span- 
nung. Die Regelverstarker der Spannungen von +15 7 und -15 V 
ist so aufgebaut , daB beim Ausfall des einen Netzteiles (Kurz- 
schluB usw.) auch das andere herabgeregelt wird, well der 
Emitterstrom des regelnden Differenzverstarkers iiber den Emit- 
terwiderstand des vorangehenden Netzteiles kommt. 



24 



11590 




;4.2.10. Erdunabhan^i^e Netzteile 

Wese Nefzteile erzeugen die geregelten Spannungen von +15 V 
und -32 V auf den Referenfeipegel bezogen. Sie haben die glei- 
che Ausfuhrung v\rie die in Punkt 4.2^9 beschriebenen erdunabhan- 
gigen Netzteile. TR3 und TR4 sind Langsregeltransistoren . 

4.3* Mechanise her Aufbau 

Das Gerat ist in einem Normgehause unterge.bracht . Die Sei ten- 
plat ten sind PrazisiansalutiiiniuQiguBstucke und werden von dep 
Front- und der Ruckplatte zusammengehalten. 

Die untere und die obere Deckplatte werden in die Nuten der 
■Seitenplatten eingeschoben und mitder Ruckplatte verschraubt . 

Der Innenrauai des Gerates wird durch eine gebogene Aluminium- 
platte in zwei Halften getcilt . Dieae Platte dient zugleich 
auch zur Befestigung mehrerer Bauteile. An der der Ruckplatte 
zugekehrten Geite der Platte sind der Netatransformator , die 
Siebkondensatoren der gleichgerichteten Spannung, die gedruck- 
te Deiterplatte des Nctzteiles und -die Langstransistoren ange- 
ordnet. I(ii anderen, groBeren Raum befinden aich die Schaltungen 
des Gerates teils auf Steckkarten, teils auf befestigten ge- 
druckten Leiterplatten. 

Nach Abnahme der die Frontplatte niederhaltenden Zierleiste 
konnen die Steckkarten dem Gerat entnommen werden. Die Front- 
platte ist durch ein Dandkabel und eine losbare Steckverbinduni? 
mit dem Netztcil verbunden. 

Die Transistoren mit grSBerer Dissipation sind an Kiihlplatten 
anrrontiert . 

Die Ruckspeiseeinheit (Restore Supply) befindet sich auf einer 
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Steckkarte und schlieCt sich der Leiterplatte der Endstufe 
an. Ihre Langstransistoren sind auf einer an der Karte be- 
festigten Kiihlplatte angeordnet, welche im Interesse der 
Warmeabgabe und der Befestigung der Karte mit der Seitenplat- 
te verschraubt ist . ■ ’ 
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5. ALLGEMEIWE BETRIEB3ANWEISUNGEK 
5 •! * Au 3- und Einpackesi des Gerates 

Das mehrfach verpackte Gerat behind et sich in eineiD Wellpapp- 
karton, der den Klebstellen entlang zu bffnen ist. Nach Ent- 
nahme des Gerates aus dem Karton wird die luftdicht verschlos- 
sene Plastikverpackung entfernt , 

Dann kann das Gerat ohne weiteres in Betrieb gesetzt werden. 

Sollte das Gerat erneut zum Transport gel^ngen, so ist es, 
uit event uellen Schaden wabrend des Transport es voraubeugen, 
unter Verwendung oadglichst samtlicher Original verpackungs- 
stoffe so zu verpacken, wie es ursprunglich verpackt war. 
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6 . SICHERIIEITSIVlASSNAiriEN 



Deim Betrieb des Cerates braac'hen keine besonderen SchutzmalS- 
nahmen getroffen zu werden. Die Urns tell ung des Cerates auf ei- 
nen anderen Netzspannungswert und die eventuelle Ausv;echslung 
der Sicherung konnen an der Ruckseite des Cerates ohne Schv/ie- 
rigkeit verrichtet werden. Vorher muD jedoch der Stecker aus 
der Netzsteckdose gezogen v/erden. Das Ersetzen der gesGhmolze- 
nen Sicherung durch ein Drahtstuck Oder Ahnliches ist gefahr- 
lich und daher strengstens untersagt. Man darf ausschlieBlich 
eine Sicherung verwenden, die dem Wert und der CroJSe nach mit 
der vom Hersteller vorgeschriebenen Sicherung ubereinstimrnt . 
Das Cerat darf nur einer Schukosteckdose angeschlossen werden. 
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7. VORBEREITUNG DER INBET RIEBSETZUt^G 



7.1. Bedienungsorgane und SteCfCverbin^or 

Bedienuuigsorgane und Steckverbinder an der Frontplatte des Ge- 
ratos : 



51 

52 Cp 

3Z'h EXT. 

S3B SLOPE 

S'5C FM 
SZD GATED 
ON OFF 
S 4 . 

S5A 

G5B TRIG. OUT 

S5C PPM 

S6 

S7A 

S7C mA 
S6 WIDTH 
S9 TRANS. TIME 
SIO ATTENUATOR 
SIX MODE 
SI I A iriV. NOI?r.i 
GllB PCS NBG 

sue 



Netzschal ler 

Dr uck taste zar Aaslciaung eines Einzel- 
impulses (SP) 

Schalter der Beti'iebsart externe Trigge- 
rung 

Triggerung mit positivem Oder negativem 
Signal 

Schalter der Frequenzmodulation 

Schalter der Betriebsart Tak t signal torung 
Drucktaute 7-.um UiQschalten der Freqiienz- 
bereiche 

Schalter des Doppelimpulsbctriebes 
Schalter zur TeXiung des Ausgangstrigger- 
signala 

Schalter der Impulapoaitionsaiodulation 
Schalter der Verzbgerungszeitteilbereiche 
Schalter der Betriebsart Reohteckwelle 
Schalter der Impuladaueruiodulation 
Schalter der Itapulsdouerteilberc-iche 
Schalter der Snhaltscitteilbereiche 
Schalter der Ausgangsleilers 
Betricbaartenachalter 

Schalter fur inversen und noraialen Betrieb 
ScXialter far posltives-negati^es Aasganga- 
oignal 

Schalter der Quellenifapedanz des Aasganges 
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SI 2 OFFSET OFF 
PI PERIOD 
P2 DELAY 
P3 WIDTH 
P4 PISE 
P5 FALL 
P6 AMPLITUDE 

F7 OFFSET 

D1 

50 2 GATED 

503 FM 

50 4 EXT 

505 PPM 

506 TRIG. OUT 
Sol PWM 

So8 EXT. WIDTH 
.So 9 OUTPUT 

Duchaen an der 

Sol 

FI 



50 Q /HIGH Z 

Ausschaltung der Grundlinienverschiebung 
Feinregler fiir die Periodendauer 
Feinregler fur die Verzdgerungszeit 
Feinregler fur die Impulsdauer 
Feinregler fur die Anstiegszeit 
Feinregler fiir die Abfallzeit 
Feinregler fiir die Ausgangsimpulaampli- 
tude 

Feinregler fur die Grundlinienverschie- 
burig 

Leuchtdiode zur Anzeige der eingeschal- 
teten Metzspannung 

Buchse fiir daa die Grundfrequenz torende 
Signal 

Buchse fur das die Grundfrequenz modu- 
lierende Signal 

Buchse fiir externes Triggersignal 
Buchso fiir Imp. -Position Modulationssignal 
Buchse fiir Ausgangstriggersignal 

IJB'.ichse, fi,ir^j[nip.r:Breiten. .Madulatxonssignal 
Buciiae fiir die externe Impulsdauer 

Buchse fiir den Ausgangsirapuls 

Riickplatte : 

Netzanschlujibuchse 

Netzsicherung 

Netzspannungswahler 



30 



11590 




7.2. Schu t z ma fin.ah.me n 



Das Gerat ist im Werk vor dem Versand auf 220 V Netzspannung 
eingestellt worden. Betragt der Wert der Netzspannung am Ein- 
satzort 110 V Oder 127 7, so ist der Netzspannungsw^ler in 
die entsprechende Position umzustecken* AuBerdem ist die bei 
220 V verwendete Gicherung (Fl) durch eine sich fiir die gege- 
bene Netzspannung eigfiende Sicherung zu ersetzen. Nach PrCifung 
der Position des Netzspannungswahlers kann das Gerat dem Netz 
angeschlossen werden. 
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8 . BETRIEBSVORSCHRIFTEN 



8.1 , Inbetriebset zun^ 

Das GerS-t wird mit dem Netaschalter SI ein^eschaltet . Dabei 
leuchtet die Leuchtdiode D1 auf. 

Vor der Einschaltung ist ein 50-fi -AbschluB der Ausgangsbucl: 
So9 OUTPUT anzuschlieEen Oder der interne 50- 71 -Widerstand 
Oder eventuell eines der Glieder (x2, x4, Oder x5) des Teilei 
( ATTENUATOR ) ei nzus chal t en . 



8.2. Eichung 

Das Gerat kann nur im Werk geeioht warden. Sonst bedarf es 
keiner Eichung. 



o 
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|•9. TYPISCHE BETRIEB3STCRUNGEN U1\D IHRE BEHE3UNG 

r Da die Bauteile des Gerates aufgrund sorgfaltiger Vdr^uche und 
p Dimensionierung bestimmt v/orden sind, kann es zu keinen Typen- 

I ' fehlern komtnen. Wenn dennoch Storungen eintreten, sind beim me- 
chanischen Zerlegen des Gerates und bei der Entnahme der Leiter- 

I platte die in Punkt 4.3 gegebenen Hinweise zu beachten, 

Zunachst sind stets die Speisespannungen der Netzteile zu prii- 
fen. Hier ist zu berUcksichtigen, daB es zv/ei Netzteilsysteme 
gibt : das erdunabhangige (Floating Supply) und das nicht erdun- 
I abhangige System. Der Referenzpegel der erdunabhangigen 
I'lfetzteile ist nur bei negativem Ausgangsimpuls und 0 V Offset- 
i'^spannung 0 V, so daB die Spannungswerte nur in diesem Fall auf 
I die gemeinsame ^rde bezogen gemessen werden konnen. Bei der Mes- 
I sung mit einem erdunabhangigen Instrument werden die Spannungen 
6 des erdunabhangigen Systems auf bezogen gemessen. 

S' Wenn die Spannungen von den Sollwerten abweiphen, sind zunachst 
> die Sekundarsicher ungen (F2, F3, F4, F5) zu prufen. Wenn diese 
i einwandfrei sind, prufe man die nicht geregelten gleichgerich- 
\ teten Spannungen und dann' die Regelelektronik . 

t. 

t. 

f Bei der Priifung der Elektronik ist das in den Punkten 4.2.9 und 
i 4.2.10 Gesagte zu beachten. 

Nach den Speisespannungen ist auch die Rtickspeiseeinheit (Resto-* 
re Supply) zu prufen, da diese nSmlich den Wert von bestimmt. 
Ferner ist die einwandfreie Funktion dieser Einheit eine Vor- 
aussetzung fur die richtige Fiinktion der Endstufe. Zur Prufung 
der Einheit wird bei negativem Ausgangsimpuls der Wert von 
in den beiden Endstellungen des Offset -Regelpotentiometers P7 
auf das Erdpotential bezogen gemessen. Der MeBwert muB +5 V und 
-5 V betragen. Da die einzelnen Stufen des Gerates nacheinander 
gesteuert werden, schalten sie sich hint ereinander . und deshalb 
ist es ratsam die Funktion der Stufen von der Endstufe zum 
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Grand genera tor hin for tschrei tend prufen. 

*■ 

Bei der Prufung kann man sich auch auf das Blockschaltbild 
(Bilder 1 und 2) stCitzen. Afan kann s.D. die Verzdgerungs- and ^ 
Impulsdauerstromkreise ausschalten und die Endstufe vom Grund- 
generator aus in der Rechteckwellenbetriebsart prufen (Schal- 
ter S7A) . Diese Arbeitsweise ermSglicht eine rasche Lokalisie- 
rung der falsch funktionierenden Stufe, 



10. TECiHvIISCHE WARTUNG 

Das Gerat bedarf keiner besonderen Wartung. 



11. OBERPRDFUNG DBS TECHNISCHM ZUSTANDES 

Der technische Zustand des Gerat es kann mit einer einzigen 
Messung nicht geprdft werden. 

Bei der Beurteilung des technischen Zustandes ist die Prufung 
der unter den technischen Daten angefuhrten Kennwerte ausschlag- 
gebend . ^ 




12. LAGERUNO 



Das entspr^chend dem in Punkt 5.1 Gesagten verpackte und ver- 
klebte Gerat ist unter solchen Umstanden zu lagern bzw. zu 
transport ieren, die mit den nachstehend angefQhrten Werten in 
Einklang sbehen. 

Umgebungstemperatur : ~25^C ... +55^C 

Relative Laftfeuchte ; max. 9Q % 

Luftdruck; 600 ... 1060 mbar 

I 

Vor einer eventuellen Dauerlagerung des Gerates brauchen keine 
besonderen Scbutzmafinahmen getroffen zu warden. 

Das nach einer solchen Lagerung ausgepackte and dem Netz ange- 
^chlossene Gerat ist unter normalen. Betriebsverhaltnissen ohne 
weiteres betriebsbereit . 

(Venn das Gerat bei einer Temperatur unter dero Gefrierpunkt ge- 
lagert worden ist, wird ea vor der Inbet riebsetzung zweckmaiBi- 
gerweise in einen Ubergangsluf traum gebracht und dort solang 
aufbewahrt, bis sich das Tempera turgleichgewicht eingestellt 
lat. 
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13 . BEILAGEN 



Schaltteilliste 

Blockschaltbild 

Impulswellenformen 

Schema der Erzeugung einog positiven Impulses 
Front plat te mit Bedienungsorganen 
RQckplatte mit Bedienungsorganen 
Innere Anordnung 
Schaltplan des Netzteiles 
Schaltplan des Periodendauergenerators 
Schaltplan der externen Triggerung 
Schaltplan des Verzogerungsstromkreises 
Schaltplan des Triggerausgangsstrorakreises 
Schaltplan des Impulsdauerstromkreises 
Schaltplan des externen Impulsdauerstromkreisea 
Schaltplan der Endstufe (l) 

Schaltplan der Endstufe (2) 

Schaltplan der RQckspeiseeinheit 

Verdrahtungsplan 

Gedruckte Leiterplatte 



(Bilder 1-^) 
(Bild 3) 
(Bild 4) 
(Bild 5) 
(Bild 6) 
(Bild 7) 
(Bild 8) 
(Bild 9) 
(Bild 10) 
(Bild U) 
(Bild 12) 
(Bild 13) 
(Bild 14) 
(Bild 15) 
(Bild 16) 
(Bild 17) ‘ 
(Bild 18) 

/Bild 19-31/ 
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MELLeKLETEK 

APPENDICES 

ANHANG 

nPHilOWEHHfl 




ALKATRESZJEGYZEK 
PARTS LIST 
SCHALTTEILLISTE 
LISTE DU MATERIEL 
CnEI4M4>MKAI4l1TI AETA/IEPI 




RF 

RK 

RT 




f^mr^tegellendlUs 

sz^nr^tegellendlMs 



RH 

RPH 

RZ 



tArcsaellen^il^s 
huzalellen&lMs 
precizi6s huzalellendU^s 
zom&ncbevonatu huzalellen* 



PH 

PR 



CP 

CC 

CK 

CE 

CS 

CMP 

CMF 

CML 



huzalpotenciom^ter 
r4teg potenciom^ter 



papirkondenz^tor 
cfiillAmkondenzdtor 
kerdmia kondenziitor 
elektrolit kondenzditor 
sty reflex kondenz&tor 
f4mezett papirkondenzdtor 

f^mezett miianyagfdlUs 
kondenzdtor 

f^mezett lakkfilm kondenzdtor 



CMS 

CT 

CME 

CET 

CFE 



f^mezett styroflex kondenzdtor 
trimmer kondenz&tor 
f^mezett poli^szter kondenzdtor 
tantdll elektrolit kondenzdtor 
polUszter kondenz^tor 



V 

NJ 

D 

Se 

TR 

Th 

IC 

XL 

So 

PI 

T 

L 

A 

REG 



elektroncsd 
szAmjelzd eszkdzdk 
didda 

szeldn egyonirdnyitd 
tranzisztor 
termisztor 
integrdlt Aramkdr 
krist&ly 

csatlakozd aljzat 

csatlakozd dugd 

tranazformdtor 

induktivit&8 

akkumul4tor 

regisztr&ld 



F 

H 

Hx 

RY 

J 

G 

S 

MOT 

B 

M 



biztositd betdt 

hallgatd 

hangszdrd 

jelfogd 

jelzdUmpa 

par&zsfdnyl&mpa 

kapcsold 

motor 

telep 

mUszer 



J 1 

< 1 

jl metal-film resistor 


i 

Metallschichtwiderstand 


crystal -carbon resistor 


Kohlenschichtwiderstand 


disc resistor 


Scheibenwiderstand 


v/ire-wound resistor 


Drahtwiderstand 


precision v/ire-wound resistor 


Prfizisions -Drahlwiderstand 


v/ire-wound resistor 
(enamelled) 


Drahtwiderstand 


wire-wound potentiometer 


Drahtpotentiometer 


film-type potentiometer 


Schichpotentiometer 


paper capacitor 


Papierkondensator 


mica capacitor 


Glimmerkondensator 


ceramic capacitor 


Keramikkondensator 


electrolytic capacitor 


Elektrolytkondensator 


styroflex capacitor 


Styroflexkondensator 


metallized paper capacitor 


Metallpapierkondensator 


metallized plastic foil 


Metallkunstoff-Folien- 


capacitor 


kondensator 


metallized lacquered capacitor 


Metallislerte-Kunststoffkon- 
densator mit Lackfolien 


metallized styroflex capacitor 


Metallstyroflexkondensator 


trimmer capacitor 


T rimmerkondensator 


metallized polyester capacitor 


Metallpolyesterkondensator 


tantal electrolytic capacitor 


Tantalelektrolytkondensator 


polyester capacitor 


Polyesterfolienkondcnsator 


tube 


Rdhren 


numerical indicators 


Ziffernanzeigen 


diode 


Dioden 


selenium rectifier 


Selen 


transistor 


Transistoren 


thermistor 


Termistor 


integrated circuit 


Integrierte Stromkreise 


crystal 


Schwingquarz 


socket 


Buchse 


plug connector 


Stecker 


transformer 


Transformatoren/Obertrager 


inductivity, coil 


Spulen 


rechargeable battery 


Batterie 


recorder 


Schreiber 


fuse 


Sicherungseinsatz 


headphone 


Kopfhdrer/Ohrhdrer 


loudspeaker 


Lautsprecher 


relay 


Relais 


pilot lamp 


Signallampe 


glow discharge lamp 


Glimmlampe 


switch 


Schalter 


motor 


Motor 


battery 


Batterie 


meter 


Anzeigeinstrument 




reeifftance k couche m6talLiqtie 
r6aietance k couche de carbona 
r^aiitance k dlaqu^ 



r^aLsiatice bobia^e 
resistance bobin^e de pr^ctaion 
realstance emaiil^e 



peaMoTop 3tteTftJi.imawpoBaHK6ii* 
peawcTop yraepoxtKctuit noBepxHocTHidi 
peaMCTOp AHCKOfiHfl 



HF 

RK 

R'r 



peancTop 

pea ki crop npemtanoHKuii npoBojio^iiLt^ 

peawGTop npoBojio'iHwti c ^wajieBMwt 
noKpwTweM 



RH 

RPH 

BZ 



potentiom^tre bobine 
potenUomMre & couche 



peaticTop TiepGMeHHufl npQBOJiOHfiuH 
peawcTop nepeweHHtiK yrJiepoflHCTiiitt 



PH 

PR 



condehaateur au papier 
condensateur au mica 
condeneateur cdramique 
condeneateur ^lectrolytique 
condenaateur au atyroflex 
condenaateur au papier m^talliae 

condeneateur k feuiUe en mati^re 
eynthetique metallist 

condensateur au film de vernie 
metallise 

condensateur au styroflex me:alli»6 
condeneateur trimmer 
condensateur au polyester metallise 
condensateur eiectrolytique au tantale 
condensateur au polyester 



icoH/ieHdaTop eywairnKtl 

KOHjleHCaTOp CJJK)/IHHOf! 

jcoHiteKoaTop KepaMimecKMfl 
KOH/ieHCaTOp aJteKTpOJIWTHUeCKHfl 
KOBiieHoarop nojttieTMpojti^KZtfj^ 

KOHAancaTop MexajiJiH3MpoBaHHu{^ 6ywaa:nHJt 

icofi^encaTop MerajiHjmatipoBaHEJLd! c ujiacTiyracco-- 
Bofl cDOJibrofl 

MerajuiMSUpoBaKHMH KOHiieHcaTop ua JiaKonJie- 
HOMHofl oCHone 

KOHflSHCaTop nojiMCTHpoJiijHwil j Meta jj jiH 3 wpoBaHiiwH 
KOHitCHcaTop no;tCTpoeMHbjft 

MeTa:ujn3npoBaHHija no;]M3d>MPHwl^ KOHfleHcaxop 
ajieictpojiMTHMecKnEl xaHxajioBbiR KOHAeucaxop 
nojinacjjMpHi!ii4 KOiifleHcaxop 



CP 

cc 

CK 

CE 

cs 

CMP 

CMF 

CML 

CMS 

CT 

CME 

CET 

CFE 



tube 6lectronique 
indicateur num^rique 
diode 

redresseur au selenium 

traoHiator 

thermistor 

circuit intdgr^ 

criatal 

douille 

fiche 

tranaformateur 

bobirte 

accumulaleur 

enregisireur 



:?jieKTpDHRaa JiaMna 
UMtbpOBOH WHAM tear op 
AWOA 

BwnpsMUxeAb cejiCHOBui^ 
TpaH3HCTOp 
XepMWCTOp 
HHTerpajtbHax cxewa 
KsapueBbcfl pe3onaxop 

pas bOM 

luxencejib 

xpaHCttopMaTop 

KarymKa HHAy«THBHOCXH 

aKKywyjiflTopHafi oarapea 

perwexpaxop 



V 

iv;j 

D 

Se 

TR 

Th 

IC 

XL 

So 

PI 

T 

L 

A 

REG 



i 

1 

I 

I 



fusible k tube en verre 
tc Outer 
hsut-parleur 
relsis 

lampe-t^moin 
lampe h effluves 

inter. apteur, selecieur, commutateur 

moteur 

batterie 

indicsteur 



npeAoxpaKMTeABHfta uexaBKa 
HayLQHkIK 

r pOMKoroB o PUT eA b 
peAe 

CHTHaAbHas AaKua 

AaMna xAesDmero paapa^a 

BJaKADuaxeAb 

>AOTOP 

eaxapeji 

cxpeAo^Hbrtl n pud op 



F 

H 

Hk 

RY 

J 

G 

S 

MOT 

n 



M 



Minden m^rdk^szUl^k - a megbizhatdsdg 6s a mUszaki adatokban eldirt hatdr6rt6ken belUli 
nagyobb pontossdg 6rdek6ben - gondos egyedi m6r6ssel 6s beszab61yoz6ssal k6szUl. 
Ennek k5vetkezt6ben eldfordulhat, bogy a k6szUl6kek a mell6kelt alkatr6szjegyz6ktdl elt6r^ 
6rt6kU alkatelemeket is tartalmaznak. 



With a view to reliability and increased accuracy within the specifications, each unit hasl 
been subjected to careful individual control measurement and alignment. Therefore, it mayl 
occur that an instrument includes components with ratings slightly different from tho8«| 
given in the Parts List below. 



Jedes Gerat wird im Interesse einer hdchstmdglichen Genauigkeit und Verlasslichkeit einerl 
sorgfaltigen individuellen Messung und Eichung unterzogen. Demzufolge kann es verkom*| 
men, dass die Gerate auch Teile enthalten, deren Werte von den in der vorliegenden Schalt*| 
teilliste angefUhrten Werten abweichen. 



Chaque appareil de mesure a 6t6 fabriqu6 avec des mesaures et des r6glages individuelsl 
soign6s dans l'int6ret de la fiabilitde et d'une plus grande pr6cision, en-dedans des valeursl 
limites prescrites dans les caract6ristiques t6chniques. En raison de ceci il peut arriverl 
que I'appareil contienne des 616ments dont la valeur est autre que celle sp6cifi6e dans la| 
Liste du mat6riel ci-jointe. 



Kaxiibifi npnOop - b MHtepecax aooTUxeHVia. Cojiee bucokoW touhoctm b npeaejiax se* 
jivmviH, npuBeaeHHMX b xexHMMecKnx flaHHux, a xaiCKe c ueJiBio noBumeHUH HaaexHO* 
CTM - noflBepraeTCfl TmarejibHoJi WHjiMBMZtyajibHoW HacxpottKe m HaJiaflKe. 

B peayjibxaxe axoro Mo*ex cjiymixbca, ^xo npwCopM co^iepcrax m fferajin, Bejinwum 
Koxopwx oxjiMuaexcH ox BejinMMHu> npMBefleHHott b cneuMctHKapuM aexajiei^ npnOopa. ; 




No 




Q 


% 


W 


No 




Q 


% 


w 


R328 


KF 


220 


5 


0,25 


R433 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R329 


RF 


220 


K 


0,25 


R434 


RF 




5 


0,25 


R330 


RF 


30 


5 


0,25 


R435 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R331 


RF 


30 


5 


0,25 


R436 


RF 


510 


> 5 


0,25 


R332 


RF 


2,2 k 


c: 


0,25 


R437 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R333 


RF 


3 k 


5 


0,25 


R438 


RF 


15 k 


5 


0,25 


R334 


RF 


240 


5 


0,25 


R439 


RF 


560 


5 


0,25 


R335 


RF 


2,7 k 


5 


0,25 


R440 


RF 


100 


5 


0,25 


R336 


RF 


2,7 k 


5 


0,25 


R443 


RF 


430 


5 


0,25 


R337 


RF 


2,7 k 


5 


0,25 


R442 


RF 


62 


3 


0,125 












R443 


RF 


62 


1 


0,3 25 


R401 


RF 


62 


1 


mam 


R444 


RF 


30C 


5 


0,25 


R402 


RF 


62 


1 


mSSSm 


R445 


RF 


1,5 k 


5 


0,25 


R403 


RF 


270 


5 


0,25 


R446 


RF 


100 


^ 5 


0,25 


R404 


RF 


560 


5 


0,5 


R447 


RF 




10 




R405 


RF 


43 


5 


0,25 


R448 


RF' 


24 


5 


0,25 


R406 


RF 


43 


5 


0,25 


R449 


RF 


430 


5 


0,25 


R407 


RF 


100 


1 


0,125 


R450 


RF 


390 


5 


0,25 


R408 


RF 


100 


1 


0,125 


R451 


RF 


30 


5 


0,25 


R409 


RF 


24 


5 


0,25 


R452 


RF 


30 


5 


0,25 


R410 


RF 


24 


5 


0,25 


R453 


RF 


2,4 k 


5 


0,25 


R411 


RF 


100 


1 


0,125 


R454 


RF 


24 


5 


0,25 


R412 


RF 


100 


3 


0,125 


R455 


RF 


24 


5 


0,25 












R456 


RF 


20 


r 


0,25 


R415 


RF 


10 


5 


0,25 


R457 


RF 


24 


5 


0,25 


R416 


RF 


10 


5 


0,25 


R458 


RF 


10 


5 


0,25 


R417 


RF 


51 


^ i 


0,25 


R459 


RF' 


10 


5 


0,25 


R418 


RF 


10 


5 i 


0,25 


R46C 


RF 


200 


5 


0,25 


R419 


RF 


220 


5 1 

1 


0,25 


R461 


RF 


2 k 


3. 


0,125 


R420 


RF 


200 


5 I 


0,25 


R462 


RF' 


1,1 k 


1 


0,125 


R421 


RF 


220 


IT 


0,25 


R465 


RF 


220 


1 


0,25 


R422 


RF 


220 


5 

1 


0,25 


R464 


RF 


130 


5 


0,25 


R423 


RF 


3 00 


5 


0,25 


R465 


RF 


1 M 


5 


0,25 


R424 


RF 


3,6 k 


1 


0,3-25 


R466 


RF 


1,5 k 


5 


0,25 


R425 


RF 


24 


5 


0,25 


R467 


RF 


30 k 


5 


0,25 












R468 


RF 


620 


5 


0,5 


R429 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R469 


RF 


1 M 


5 


0,25 


R430 


RF 


130 


5 


0,25 


R470 


RF 


1,5 k 


5 


0,25 


R431 


RF i 


91 


5 


0,25 


R471 


RF 


30 k 


5 


0,25 


R432 


RF 


1 k 

— — — , 


cr 


0,25 


R472 


RF 


620 


5 


0,5 
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R502 

R503 

R505 

R506 

R50? 

R508 

R509 

R510 

R511 

R512 

R513 

R514 

R515 

R516 

R517 

R518 

R519 

R520 

R521 

R522 





Q 


RP 


1 M 


RF 


1,5 k 


RF 


30 k 


RF 


620 


RF 


2 k 


RF 


2 k 


RF 


20 


RF 


4,3 k 


RF 


510 


RP 


180 


RF 


100 


RF 


20 I 


RF 


24 


RF 


1 k 


RF 


1,3 k 


RF 


120 


; RF 


100 


RF 


220 


RF 


160 


RF 


24 


RP 

1 


24 


RF 


62 


RF 


62 


RF 




J RP 

1 


i 390 


RF 


43 


1 RF 

1 


430 


RF 


62 


RF 


62 


RF 


270 


RF 


560 


RF 


43 


RF 




RF 


100 


RF 

1 


100 


RF 


24 


RF 


24 


R 


240 







0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,125 

0,25 

0,25 

0,25 

0.25 






No 




Q 


% 


w 


R611 


RF 


680 


5 




0,25 


H612 


RF 


680 


5 


0,25 


R613 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R614 


RF 


680 


. 5 


0,25 


R615 


RF 


10 


5 


0,25 


R616 


RF 


10 


F 


0,25 


R617 


RF 


10 


5 


0,25 


R618 


RF 


10 


er, 


0,25 


R61Q 


RF 


220 


5 


0,25 


R620 


RF 


200 


5 


0,25 


R62J 


RF 


220 


5 


0,25 


R622 


RF 


220 


5 


0,25 


R623 


RF 


100 


5 


0,25 


R624 


RF 


3,6 k 


1 


0,125 


R625 


RF 


24 


5 


0,25 


R626 


RF 


91 


5 


0,25 


R627 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R628 


RF 


1 k 


r; 


0,25 


R629 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R630 


RF 


130 


5 


0,25 


R631 


RF 


91 


5 


0,25 


R632 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R633 


RF 


1 k 


5 


0,25 


R634 


RF 


5,6 k 


5 


0,25 


R635 


RF 


1 . k 


5 


0,25 


R636 


RF 


510 


5 


0,25 


R637 


RF 


10 k 


5 


0,25 


R638 


RF 


15 k 


r 


0,25 


R639 


RF 


560 


5 


0,25 


R640 


RF 


100 


5 


0,25 


R641 


RF 


430 


5 


0,25 


R642 


RF 


62 


1 


0,125 


R643 


RF 


62 


1 


0,125 


R644 


RF 


300 


5 


0,25 


R645 


RF 


1,5 k 


5 


0,25 


R646 


RF 


100 


5 


0,25 


R647 


RF 


180 


1 


0,125 


R648 


RF 


24 


5 


0,25 


R649 


RF 


430 


5 


0,25 


R650 


RF 


390 


5 


0,25 
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R 


Y- 










No 




Q 


fo 


mm 


No 




Q 


% 


w 


R651 


RF‘ 


.30 


5 


0,25 


R712 


RF' 


100 


1 


n 


R652 


RF 


30 


5 


0,25 


R713 


RF 


J5 


5 


mm 


R653 


RF 


2,4 k 


5 


0,25 


R714 


RF 


240 


5 


0,25 


R654 


RF 


24 


5 


0,25 


R715 


RF 


15 


, 5 


0,25 


R655 


RF 


24 


5 


0,25 


R716 


RF 


240 


5 


0,25 


R656 


RF 


20 


5 


0,25 


R717 


RF 


62 


1 


0,125 


R657 


RF 


24 


5 


0,25 


R718 


RF 


62 


1 


0,125 


R658 


RF 


10 


c 


0,25 


R719 


RF 


15 


5 


0,25 


1 R669 


RF 


10 


cr 


0,25 


R720 


RF 


15 


5 


0,25 


I R660 


RF 


200 


5 


0,25 


R721 


RF 


390 


5 


0,25 


R661 


RP 


2 k 


1 


0,125 


R722 


RF 


390 


5 


0,25 


R662 


RF 
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